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Abstract
The purpose of this study was to clarify the relationship of walking speed to 
physical fitness.　Eleven healthy young men (19 to 21 years of age) and ten 
healthy elderly men (69 to 84 years of age) participated as the subjects in this 
study.　The physical fitness element was estimated by measuring the maxi-
mum one step length of the lower limb muscle and the functional reach test of 
the balance function.　The folowing results were obtained:
1. The grip strength, maximum one step length, maximum one step 
length / lower limb length, functional reach, functional reach / height and one-leg 
standing with eyes open were al significantly smaler for the elderly;
2. The free walking speed for the elderly was measured to be faster for those 
more physicaly fit.　However, for the young adults physical fitness had less cor-
relation to free walking speed;
3. The step length of the maximum speed of walking of young adults did not 
correlate to the maximum one step length.　However, for the elderly, there was 
a correlation to the step length of the maximum speed of walking and the maxi-
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Ⅰ．緒　　言
　東京都老人総合研究所が５１７名の地域高齢者を縦断的に調査した結果によれば，
高齢者の身体機能，健康度，平均余命などを総合的に最もよく代表する指標は歩行
速度であった（Furuna et al. １９９８）。すなわち，自由歩行速度が比較的速いほど，
身体機能が高い高齢者であることを意味している。一般的に，加齢に伴い自由歩行
速度は低下する（山岸と徳田 １９７５，徳田 １９７７，高見と福井 １９８７，伊東ら １９８９，
Kaneko et al. １９９０，１９９１，柳川ら ２００２，２００３）。その主な要因は，大腰筋の筋量の
減少（金ら ２０００，金ら ２００１），膝伸展筋力の低下（伊東ら １９８５，淵本ら １９９９，福
永 ２０００，金ら ２０００），足底屈・足背屈筋力の低下（Vandervoort and McComas 
１９８６，淵本ら １９９９，福永 ２０００），バランス機能の低下（伊東ら １９９０），および下肢 
の関節可動域の低下（James and Parker １９８９，形本ら ２０００）などが報告されてお
り，これらが複合的に絡み合ったものであると考えられる。その他の要因として，
視覚の感受性の低下（Sekuler et al. １９８０）や歩行を誘発する中枢パターン発生器
（Rossignol １９９６，中澤 １９９９）を含めた神経－筋系の機能低下（橋詰 ２００２）が歩行能
力低下に関わっている可能性も否定できない。
　そこで本研究では，簡便に下肢筋力を推定できる最大一歩幅，および簡便に動的
バランス機能を推定できるファンクショナルリーチ（Functional Reach; FR）を筋
力とバランス機能の体力要素として測定し，歩行速度と体力の関連を明らかにする
ことを目的とした。
Ⅱ．方　　法
Ａ． 被検者
　被検者は，健常な若年者男子（１９～２１歳）１１名，および高齢者男子（６９～８４歳）
１０名であった。若年者および高齢者の身体的特徴は，それぞれ年齢；２０．４±０．７歳
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mum one step length;
4. The walking ability of the elderly afected the muscle strength of the lower 
limb more than the upper limb.
Therefore, the results conclude that in looking at the free walking and maxi-
mum speed of walking, the elderly had a higher correlation between their walk-
ing speed to their lower limb muscle and balance ability while the walking speed 
of young adults was determined by not only muscle strength and balance ability, 
but also from other elements.
３３
（mean±SD，以下同様），７５．７±４．９歳，身長；１７０．３±５．０ cm，１６０．８±６．２ cm，
下肢長；８３．６±３．５ cm，８３．２±３．４ cm，体重；６１．５±４．９ kg，５７．６±７．９ kg で
あった。なお下肢長は，直立姿勢時の大転子から床面までの鉛直距離とした。
Ｂ．  実験手順
　体育館内に約 １８ mの歩行路を設置し，歩行路上での歩行に十分慣れた後に，裸
足による自由歩行を５回，最大速度歩行を２回行った。歩行は両足をそろえた静止
姿勢から開始し，１９歩目で両足をそろえて停止するよう指示した。なお，被検者へ
の速度の指示は，自由歩行は「速くも遅くもない普通の速度で」，最大速度歩行は
「できるだけ速く」とした。ビデオ撮影（Panasonic 製：NV-GS５００）は，被検者の
踵部位（左右の踵骨突起）に反射マーカーを貼り付け，右側方より毎秒６０コマ，
シャッター速度１／２５０秒で行った。最大一歩幅，握力，FRは，左右各１回ずつ測定
した。開眼片足立ちは，最大２分間とした。
　１歩ごとのステップ時間と距離を測定し， １歩ごとの歩行速度，ストライド長，
歩行周期時間を画像解析により算出した。歩行には左右差が認められるため，歩行
速度はストライド長をストライド時間で除して算出した。各被検者が行った自由歩
行５試行の平均値を自由歩行とし，最大速度歩行２回のうち速度の速かった試行を
最大速度歩行とした。なお，確実に定常歩行であると考えられる歩行開始後７歩目
から１２歩目の歩行を解析に用いた。
Ｃ． 統計処理
　２群間の比較には，対応のない t検定を用いた。有意水準の判定は，危険率５％
未満とした。統計解析は， StatView ５．０ for Windows （ヒューリンクス社）で行った。
Ⅲ．結　　果
Ａ．若年者と高齢者の歩行変数と体力の比較
　表１は，若年者と高齢者の歩行変数と体力の比較を示したものである。
　若年者および高齢者の自由歩行，最大速度歩行の速度は，それぞれ次のとおりで
あった。若年者は，８４．７±８．９ m/min，１４５．６±２０．５ m/min，高齢者は，８２．１±
１１．４ m/min，１１３．４±１７．１ m/minであった。自由歩行には両群間に有意差は認めら
れなかったが，最大速度歩行は，高齢者の方が有意に遅かった。
　握力，最大一歩幅，最大一歩幅／下肢長，FR，FR／身長，開眼片足立ちは，すべ
て高齢者の方が有意に小さかった。
歩行速度と最大一歩幅，ファンクショナルリーチの関連
Ｂ．歩行能力と体力の関連
　各変数間の相関係数行列を表２に示した。高齢者は，自由歩行と最大速度歩行の
速度，ステップ長，歩調において有意な相関（p<０．０１）が認められた。一方，若年
者はそれぞれ有意な相関は認められなかった。また，高齢者は，最大一歩幅とステッ
プ長（自由歩行）の間（p<０．０５），FRと速度（自由歩行）の間（p<０．０５）において
それぞれ有意な相関が認められた。若年者は，FRと速度（最大速度歩行）の間
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表１　若年者と高齢者の歩行変数と体力の比較
有意水準高齢者
（n＝１０）
若年者
（n＝１１）
変数
自由歩行
NS ８２．１ （±１１．４０） ８４．７ （±８．８９）　歩行速度（m/min）
NS  ０．７０（±０．０８２）  ０．７２（±０．０３７）　ステップ長（m）
NS  ０．８４（±０．０８０）  ０．８６（±０．０５６）　ステップ長／下肢長
NS１１６．７ （±５．０８）１１７．３ （±１０．４５）　歩調（steps/min）
最大速度歩行
p<０．０１１１３．４ （±１７．１１）１４５．６ （±２０．４７）　歩行速度（m/min）
p<０．０１  ０．８２（±０．０７９）  ０．９４（±０．０８６）　ステップ長（m）
p<０．０１  ０．９８（±０．０７５）  １．１２（±０．１０１）　ステップ長／下肢長
p<０．０５１３８．０ （±１２．４４）１５７．１ （±２０．２３）　歩調（steps/min）
p<０．０１ ３２．２ （±４．８６） ４８．２ （±５．５１）握力（右 kg）
p<０．０１ ３０．２ （±７．７８） ４０．４ （±５．８２）握力（左 kg）
p<０．０１ ３１．２ （±６．２０） ４４．３ （±５．３０）握力（平均 kg）
p<０．０１１０８．３ （±１２．０２）１３８．６ （±１０．５２）最大一歩幅（右 cm）
p<０．０１１０９．３ （±１３．１６）１３９．３ （±１１．４５）最大一歩幅（左 cm）
p<０．０１１０８．８ （±１２．３７）１３８．９ （±１０．６５）最大一歩幅（平均 cm）
p<０．０１  １．３０（±０．１３）  １．６６（±０．１１）最大一歩幅／下肢長（右）
p<０．０１  １．３１（±０．１５）  １．６７（±０．１２）最大一歩幅／下肢長（左）
p<０．０１  １．３１（±０．１４）  １．６６（±０．１１）最大一歩幅／下肢長（平均）
p<０．０１ ３０．０ （±６．０７） ４５．０ （±７．６９）ファンクショナルリーチ（右 cm）
p<０．０１ ２９．２ （±６．３２） ４６．０ （±６．５５）ファンクショナルリーチ（左 cm）
p<０．０１ ２９．６ （±５．９３） ４５．５ （±６．６０）ファンクショナルリーチ（平均 cm）
p<０．０１  ０．１９（±０．０３５）  ０．２６（±０．０４３）ファンクショナルリーチ／身長（右）
p<０．０１  ０．１８（±０．０３５）  ０．２７（±０．０３５）ファンクショナルリーチ／身長（左）
p<０．０１  ０．１８（±０．０３３）  ０．２７（±０．０３６）ファンクショナルリーチ／身長（平均）
p<０．０１ ２９．８ （±２９．１２）１２０．０ （±０．００）開眼片足立ち（s）
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（p<０．０５）に有意な相関が認められた。
　各変数間の相関係数行列において，特徴的な点をグラフで示した。
　自由歩行と最大速度歩行の速度とステップ長において，若年者と高齢者で異なる
傾向が認められた（図１の A，B）。また，最大一歩幅／下肢長とステップ長／下肢
歩行速度と最大一歩幅，ファンクショナルリーチの関連
表２　各変数間の相関係数行列
A（高齢者）
開眼片足FR最大一歩握力最歩調最歩幅最大歩行自歩調自歩幅自由歩行
０．４１ ０．６４*０．５３ ０．１４ ０．３１  ０．８３** ０．７９** ０．６６*  ０．８７**自由歩行
０．３６ ０．４５ ０．６９*－０．０２　０．１０  ０．８７**０．５９  ０．２７　 ０．８７**　自歩幅
０．４１ ０．４６ ０．１５ ０．２５  ０．７６**０．４８  ０．８４**０．２７  ０．６６* 　自歩調
０．５２ ０．５４ ０．５２ ０．０８  ０．７９** ０．８０** ０．８４**０．５９  ０．７９**最大歩行
０．６３ ０．５７ ０．６１ ０．０５ ０．３４  ０．８０** ０．４８　 ０．８７** ０．８３**　最歩幅
０．２５ ０．１３ ０．３２ ０．０１ ０．３４  ０．７９** ０．７６**０．１０  ０．３１　　最歩調
－０．２８　０．０８ －０．１８　０．０１ ０．０５ ０．０８  ０．２５　－０．０２　 ０．１４　握力
０．２７ ０．３７ －０．１８　０．３２ ０．６１ ０．５２  ０．１５　０．６９* ０．５３　最大一歩
０．６３ ０．３７ ０．０８ ０．１３ ０．５７ ０．５４  ０．４６　０．４５  ０．６４* FR
０．６３ ０．２７ －０．２８　０．２５ ０．６３ ０．５２  ０．４１　０．３６  ０．４１　開眼片足
B（若年者）
開眼片足FR最大一歩握力最歩調最歩幅最大歩行自歩調自歩幅自由歩行
－０．４４　０．３７ －０．２７　０．２６ －０．７５**－０．３８　 ０．８８**０．５７ 自由歩行
－０．２４　０．２３ －０．０６　－０．２０  －０．０７　－０．４４　０．２３ ０．５７ 　自歩幅
－０．４１　０．３２ －０．３８　０．５８ －０．８１**－０．１４　０．２３  ０．８８**　自歩調
０．６０*０．３６ ０．３０ ０．６８*０．５１ －０．１４　－０．４４　－０．３８　最大歩行
０．５１ －０．０３　０．３７ －０．２０　 ０．５１　－０．８１**－０．０７　－０．７５**　最歩幅
０．２１ ０．４６ －０．０７　－０．２０　０．６８* ０．５８　－０．２０　０．２６ 　最歩調
０．３６ －０．１９　－０．０７　０．３７ ０．３０ －０．３８　－０．０６　－０．２７　握力
０．１８ －０．１９　０．４６ －０．０３　０．３６ ０．３２ ０．２３ ０．３７ 最大一歩
０．１８ ０．３６ ０．２１  ０．５１　０．６０*－０．４１　－０．２４　－０．４４　FR
開眼片足
**：p <０．０１　*：p <０．０５
自由歩行：自由歩行の速度（m/min）
　自歩幅：自由歩行のステップ長／下肢長
　自歩調：自由歩行の歩調（steps/min）
最大歩行：最大速度歩行の速度（m/min）
　最歩幅：最大速度歩行のステップ長／下肢長
　最歩調：最大速度歩行の歩調（steps/min）
握　　力：握力の左右平均（kg）
最大一歩：最大一歩幅／下肢長（左右の平均）
　F 　　　R ：ファンクショナルリーチ／身長（左右の平均）
開眼片足：開眼片足立ち（s）
長（最大速度歩行）の関係において，若年者と高齢者で異なる傾向が認められた（図
２）。さらに，自由歩行速度と FR／身長の関係において，若年者と高齢者で異なる
傾向が認められた（図３の A）。
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図１　自由歩行と最大速度歩行の関連
　　　（A；速度，B；ステップ長，C；歩調）
　　　free；自由歩行，max；最大速度歩行
３７
Ⅳ．考　　察
　先行研究によると，自由歩行速度は若年者よりも高齢者の方が有意に遅い（山岸
と徳田 １９７５，徳田 １９７７，高見と福井 １９８７，伊東ら １９８９，Kaneko et al. １９９０， 
１９９１，柳川ら ２００２，２００３）。本研究では，高齢者の自由歩行速度は若年者よりも若干
遅いが，有意差は認められなかった。これは，「速くも遅くもない普通の速度で」
という指示にもかかわらず，それぞれ他の被検者の健脚ぶりを意識して張り切り，
普段の自由歩行よりもやや速い速度で歩いたためではないかと考えられる。自由歩
行時のステップ長と歩調に関しても，有意差は認められなかった。ただ，高齢者の
歩調は若年者とほぼ同様であるが，高齢者のステップ長／下肢長がやや小さい傾向
にあった。その理由は，次のように考えられる。若年者は歩行速度の増減をステッ
プ長と歩調の両方で調節するのに対し，高齢者は主に歩調で調節することが知られ
ている（柳川ら ２００３）。本研究における高齢者の自由歩行はやや速歩行であり，若
年者と比較するとステップ長よりも歩調を上げて歩いた結果であると考えられる。
　一般的に，加齢に伴い自由歩行速度は低下する。その主な要因は，筋力の低下（伊
東ら １９８５，Vandervoort and McComas １９８６，淵本ら １９９９，福永 ２０００，金ら 
２０００，２００１），バランス機能の低下（伊東ら １９９０），および下肢の関節可動域の低下
（James and Parker １９８９，形本ら ２０００）などに因るものと考えられている。
　そこで本研究では，簡便に測定可能な筋力テスト，バランス機能テストの値と歩
行速度の関連を検討した。筋力テストとしては上肢筋力の代表として握力（文部省 
２０００），下肢筋力の代表として最大一歩幅（岡田ら ２００１）を採用し，バランス機能
テストとしては動的バランス能力の指標として FR（Duncan et al. １９９０，１９９２），
歩行速度と最大一歩幅，ファンクショナルリーチの関連
図２　最大一歩幅とステップ長（最大速度歩行）の関連
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図３　歩行速度と体力指標の関連
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静的バランス能力の指標として開眼片足立（文部省 ２０００）を採用した。
　本研究で得られた握力，最大一歩幅，最大一歩幅／下肢長，FR，FR／身長，開眼
片足立ちは，すべて高齢者の方が有意に小さかった。このことにより，先行研究（木
村 １９９１，永井ら ２００６）と同様，高齢者の筋力とバランス機能は若年者に比べて低
いことがわかった。
　本被検者の平均年齢は，若年者２０．４歳，高齢者７５．７歳であり，若年者に対する高齢
者の割合は，握力（３１．２／４４．３×１００＝７０．４％），最大一歩幅／下肢長（１．３１／１．６６×
１００＝７８．９％），FR／身長（０．１８／０．２７×１００＝６６．７％），開眼片足立ち（２９．８／１２０×
１００＝２４．８％以下）であった。木村（１９９１）によれば，握力は６０歳代前半において
ピーク時のおよそ７０％，８０歳代で５０％であり，垂直跳びは６０歳代前半においてピー
ク時のおよそ５０％，８０歳代で２０％台であった。最も低下の著しかったのは閉眼片足
立ちで，６０歳代前半にすでにピーク時の２０％，８０歳代後半で５．９％であったと報告し
ている。この報告と比較すると，本研究の高齢被検者の体力は，同年代の男子と比
較してやや高い値であると推察される。
　以下，各変数間の相関係数行列において特徴的な点を考察していく。
　第一に，自由歩行と最大速度歩行の速度とステップ長において，若年者と高齢者
で異なる傾向が認められた（図１の A，B）。また，自由歩行速度と FRの関係が若
年者と高齢者で異なる傾向が認められた（図３の A）。これらのことにより，若年
者と高齢者では自由歩行と最大速度歩行の意味合いが異なるのではないかと考えら
れる。高齢者の自由歩行速度は，体力のあるものは速いし，体力のないものは遅い。
つまり，体力に応じた速度になっている。一方，若年者では，体力があってもなく
ても自由歩行速度はあまり変わらない。表現を変えるならば，体力に余裕がある若
年者は，余力を残した自由歩行と全力の最大速度歩行とでストラテジーを変え，体
力の低下した高齢者は，余力の少ない自由歩行と全力の最大速度歩行を行っている
のではないかと推察される（図４）。
　第二に，高齢者においてのみ，最大一歩幅／下肢長と最大速度歩行におけるステッ
プ長／下肢長の間にかなり高い相関が認められた（図２）。一般的に，最大速度歩
行はステップ長，歩調共に最大の歩行と考えられる。最大ステップ長の延長の動作
である最大一歩幅は，高齢者においてはステップ長と比較的高い相関が認められた
が，若年者に同様の相関が認められなかった。
　若年者は，最大一歩幅が大きくても最大速度歩行のステップ長に反映されていない。
一方，高齢者は，最大一歩幅に応じた最大速度歩行のステップ長である。最大一歩幅
は，高齢者の移動能力を定量化するテストとして開発されたもの（武藤ら ２００２）で
歩行速度と最大一歩幅，ファンクショナルリーチの関連
あり，最大一歩幅により，若年者の移動能力を定量化はできないことが示唆された。
　第三に，特に高齢者において，最大一歩幅は歩行速度との相関が高く，握力は歩
行速度との相関が認められなかった（図３の B，C）。このことにより，高齢者の歩
行能力は上肢の筋力よりも下肢の筋力に影響を受けることが示唆された。
　以上のことにより，自由歩行と最大速度歩行を合わせて考察すると次のようにな
る。高齢者の場合，下肢筋力やバランス能力と歩行速度の相関は若年者よりも高く，
体力が歩行能力を強く規定している。一方，若年者の場合，歩行速度は筋力やバラ
ンス能力のみならず，視覚の感受性や神経系の機能など，それ以外の要素により規
定されるのではないかと考えられた。
Ⅴ．総　　括
　本研究では，健常な若年者男子１１名，および高齢者男子１０名を被検者とし，簡便
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図４　体力と歩行速度の関係（模式図）
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に下肢筋力を推定できる最大一歩幅，および簡便に動的バランス機能を推定できる
FRを筋力とバランス機能の体力要素として測定し，歩行速度と体力の関連を明ら
かにすることを目的とした。その結果，以下のことが明らかとなった。
　１）　握力，最大一歩幅，最大一歩幅／下肢長，FR，FR／身長，開眼片足立ちは，
すべて高齢者の方が有意に小さい。
　２）　高齢者の自由歩行速度は，体力のあるものは速いし，体力のないものは遅い。
つまり，体力に応じた速度になっている。一方，若年者では，体力があってもなく
ても自由歩行速度はあまり変わらない。
　３）　若年者は，最大一歩幅が大きくても最大速度歩行のステップ長に反映されて
いない。一方，高齢者は，最大一歩幅に応じた最大速度歩行のステップ長である。
　４）　高齢者の歩行能力は上肢の筋力よりも下肢の筋力に影響を受ける。
　以上のことにより，自由歩行と最大速度歩行を合わせて考察すると，高齢者の下
肢筋力やバランス能力と歩行速度の相関は若年者よりも高く，若年者の歩行速度は
筋力やバランス能力のみならず，それ以外の要素により規定されるのではないかと
考えられた。
　［本稿は，広島経済大学，平成２０年度特定個人研究費による研究成果の一部である。］
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